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BESCHREIBUNG 

Kathetersystem und Verfahren zur Feinnavigation in einem GefaBsystem 

Die Erfindung betrifft ein Kathetersystem mit einem ersten und einem zweiten 
Katheterelement, welche miteinander gekoppelt sind, sowie ein Verfahren zur 
5 Navigation mit einem derartigen Kathetersystem. 

Eine typische Anwendung von Kathetersystemen besteht in der Untersuchung und 
Behandlung von Stenosen (GefaBverengungen). Der Erfolg des medizinischen Eingriffs 
hangt dabei wesentlich davon ab, dass das Kathetersystem relativ zur Stenose mit 

1 0 groBer Prazision positioniert und navigiert werden kann. In der Regel werden 

diesbezuglich praoperativ gewonnene Aufhahmen des GefaBsystems als sogenannte 
"GefaBkarten" verwendet, auf denen die aktuelle Position des Kathetersystems fur den 
behandelnden Arzt dargestellt wird. Hierfur sind Verfahren entwickelt worden, mit 
denen die durch Herzschlag und Atmung verursachte Eigenbewegung des GefaBsystems 

1 5 weitgehend kompensiert werden kann und die eine Grobnavigation des Katheters zur 
Stenose hin ermoglichen. 

Problematisch bleibt allerdings die anschlieBende Feinnavigation des Katheters am Ort 
der Stenose. Dabei muss insbesondere ein Fiihrungsdraht durch die Stenose hindurch- 

20 gefiihrt werden, welchem der eigentliche Behandlungskatheter folgen kann. Aus der 
US 2003/0139689 Al ist in diesem Zusammenhang ein Kathetersystem mit einem 
rohreniSrmigen auBeren Katheter bekannt, durch dessen Innenkanal ein Fuhrungsdraht 
verlauft. Der Fuhrungsdraht kann unabhangig vom auBeren Katheter vorgeschoben 
werden und weist an seiner Spitze rontgendichte MarMerungen auf, welche auf einer 

25 Rontgenau&ahme lokalisiert werden konnen, Durch eine besondere Ausbildung der 
Elastizitatseigenschaften von auBerem und innerem Katheterelement soli die Lenkung 
des Kathetervorschubs an GeSBverzweigungen oder Stenosen verbessert werden. Eine 
iiberwachte Navigation des Fuhrungsdrahtes erfordert jedoch eine rontgenfluoro- 
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skopische Beobachtung und gegebenenfalls die Injektion von Kontrastmitteln, was mit 
einer entsprechenden Belastung far den Patienten verbunden ist. 

Vor diesem Hintergrund war es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Mittel zur 
vereinfachten Feinnavigation eines Kathetersystems in einem GefaBsystem 
bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Kathetersystem mit den Merktnalen des Anspruchs 1 
sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 7 gelost Vorteilhafte 
Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen enthalten. 

Das erfindungsgemafie Kathetersystem enthalt: 

Ein erstes Katheterelement mit mindestens einem daran angebrachten ersten 
aktiven Lokalisator, dessen raumliche Lage (d.h. Position und/oder 
Orientierung) durch geeignete Verfahren ermittelt werden kann. Unter einem 
"aktiven Lokalisator" wird in diesem Zusammenhang ein Lokalisator verstanden, 
der sich nicht oder nicht nur passiv auf einer Abbildung darstellt (wie z.B. eine 
rontgendichte Markierung), sondern der unabhangig von bildgebenden 
Verfahren Daten oder Signale erzeugt, die eine Lagebestimmung erlauben. 
Insbesondere kann der aktive Lokalisator selbst Signale messen oder aussenden. 
Aktive Lokalisatoren, die zusatzlich nicht der sogenannten "Sichtlinien- 
Restriktion" unterliegen 3 werden auch als "non-line-of-sight" Lokalisatoren 
bezeichnet 

Ein zweites Katheterelement mit mindestens einem daran angebrachten zweiten 
aktiven Lokalisator, dessen raumliche Lage ermittelt werden kann. 

Die beiden Katheterelemente sind mechanisch gekoppelt, wobei die Kopplung so 
ausgebildet sein soil, dass sie eine Verschiebebewegung der Katheterelemente relativ 
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zueinander ermoglicht. Beispielsweise konnten die Katheterelemente strangformig 
nebeneinander verlaufen und uber Osen oder Fuhrungsschienen so miteinander 
gekoppelt sein, dass sie nur in Langsrichtung relativ zueinander bewegt werden konnen. 
Jedes der beiden Katheterelemente allein und im Allgemeinen auch beide Katheter- 
elemente gemeinsam konnen wie ein einzelner Katheter navigiert und verwendet 
werden. Es sei darauf hingewiesen, dass die Rolle von erstem und zweitem Katheter- 
element zunachst vollig symmetrisch ist, so dass Merkmale, die im Folgenden fur eines 
der Katheterelemente gefordert werden, mutatis mutandis auch fur das andere Katheter- 
element angenommen werden konnten. Des Weiteren versteht es sich, dass das 
Kathetersystem selbstverstandlich analog auch mehr als zwei gekoppelte Katheter- 
elemente mit aktiven Lokalisatoren enthalten kann. 

Das beschriebene Kathetersystem hat den Vorteil, dass es eine sehr genaue 
Feinnavigation der einzelnen Katheterelemente erlaubt. Dies wird moglich, da beide 
Katheterelemente eigene aktive Lokalisatoren tragen und dariiber hinaus relativ 
zueinander verschoben werden konnen. Daher kann eines der Katheterelemente - zum 
Beispiel das erste - festgehalten werden, wahrend nur das andere Katheterelement 
vorgeschoben wird. Die Relativposition des zweiten Lokalisators kann in Bezug auf den 
ersten Lokalisator mit sehr hoher Prazision ermittelt werden, wohingegen die absolute 
raumliche Position eines Lokalisators aufgrund von Organbewegungen und/oder 
Storeinflussen aus der Umgebung typischerweise nur mit begrenzter Genauigkeit 
messbar ist. Der ruhende erste Lokalisator kann somit als Referenzpunkt fur eine 
Feinnavigation des zweiten Lokalisators bzw. des zweiten Katheterelementes dienen. 
Von Vorteil ist ferner die Ausbildung der Marker als aktive Lokalisatoren, so dass die 
Navigation ohne den standigen Einsatz von Rontgenstrahlung erfolgen kann. 

Die mechanische Kopplung der Katheterelemente wird vorzugsweise dadurch erreicht, 
dass das erste Katheterelement hohl ist und einen in Langsrichtung verlaufenden Kanal 
aufweist, durch welchen das zweite Katheterelement gefuhrt ist. Typischerweise ist in 
diesem Falle das erste Katheterelement der eigentliche Behandlungskatheter, der zum 
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Beispiel einen Ballon zur Erweiterung einer Stenose tragt, wahrend das zweite Katheter- 
element ein Fiikrungsdraht ist. Der mechanische Aufbau eines solchen Kathetersystems 
kann ahnlich demjenigen sein, der in der US 2003/0139689 Al beschrieben wird. 

5 GemaB einer anderen Weiterbildung des Kathetersystems umfasst dieses mindestens 
eine Fixierungseinrichtung, mit deren Hilfe das erste Katheterelement oder das zweite 
Katheterelement relativ zu einem umgebenden Gefafi fixiert werden kann. Durch eine 
solche Fixierung wird sichergestellt, dass sich das betreffende Katheterelement nicht 
mehr relativ zum GefaBsystem bewegen kann, so dass es eine Referenz fur die 
1 0 Beobachtung der Bewegung des anderen Katheterelementes relativ zum GefaBsystem 
darstellt. 

Fiir die Realisierung der aktiven Lokalisatoren gibt es verschiedene Moglichkeiten. 
GemaB einer ersten Alternative kann es sich bei mindestens einem der Lokalisatoren um 

1 5 einen Magnetfeldsensor handeln, welcher die Starke und Richtung eines aufieren 
(raumlich und/oder zeitlich inhomogenen) Magnetfeldes messen kann. Das auBere 
Magnetfeld wird dabei typischerweise von einem Feldgenerator in der Nahe des 
untersuchten Patienten erzeugt, und aus den Messdaten des Magnetfeldsensors kann auf 
dessen Position im Raum riickgeschlossen werden. Ein solches "magnetisches 

20 Tracking" beinhaltet im Prinzip das Problem, dass das Magnetfeld und damit die 

Genauigkeit der Messung durch aufiere Einfiusse wie etwa metallische Korper gestort 
wird. Wenn jedoch beide aktive Lokalisatoren des Kathetersystems als 
Magnetfeldsensoren ausgebildet sind, betreffen derartige Storungen beide Sensoren 
gleichermafien, so dass sie sich bis auf Storungen hdherer und damit vernachlassigbarer 

25 Ordnung bei der Bestimmung der Relativposition kompensieren. 

GemaB einer anderen AusfUhrungsform enthalt mindestens einer der Lokalisatoren eine 
Quelle fur elektromagnetische und/oder akustische Strahlung, wobei die Lage dieser 
Quelle durch externe Sensoren geortet werden kann. Insbesondere kann ein Lokalisator 
30 ein Sender fur elektromagnetische Strahlung aus dem Nahen Infrarot (NIK) oder ein 
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Ultraschallsender sein. Die Lage einer solchen Strahlungsquelle kann zum Beispiel mit 
stereoskopischen Verfahren ermittelt werden, bei denen der Schnittpunkt von 
"Sichtlinien" der Strahlungsquelle aus verschiedenen Raumpunkten ermittelt wird. 

5 Die Lokalisatoren an den beiden Katheterelementen werden vorzugsweise so 

angebracht, dass sie beim typischen Gebrauch des Kathetersystems urn maximal 10 
Zentimeter, besonders bevorzugt urn maximal 5 Zentimeter voneinander entfernt liegen. 
Auf diese Weise wird gewahrleistet, dass der Abstand zwischen den Lokalisatoren eine 
Obergrenze nicht ubersteigt, so dass sie auBeren Einflussen in annahernde gleicher 
10 Weise ausgesetzt sind. Bei der Messung der Relativposition der beiden Lokalisatoren 
kompensieren sich daher entsprechende Storeinfliisse bis auf Anteile vernachlassigbarer 
GroBe. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Navigation eines Kathetersystems in 
15 einem GefaBsystem, wobei das Kathetersystem ein erstes und ein zweites Katheter- 
element enthait, die verschiebebeweglich miteinander gekoppelt sind und jeweils 
mindestens einen ersten bzw. zweiten aktiven Lokalisator tragen. Bei dem Katheter- 
system kann es sich insbesondere urn ein Kathetersystem der oben erlauterten Art 
handeln. Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte: 

20 

a) Die Bestimmung der raumlichen Lage des ersten Lokalisators am ersten 
Katheterelement relativ zum GeSBsystem. 

b) Die Bestimmung der raumlichen Lage des zweiten Lokalisators am zweiten 
25 Katheterelement relativ zum ersten Lokalisator. Bei diesem Schritt konnen die 

zugehorigen Verfahren zur Lagebestimmung der jeweiligen Lokalisatoren 
eingesetzt werden, wobei sich die Relativposition des zweiten Lokalisators aus 
der Differenz der ermittelten Lagen ergibt 



30 
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Das Verfahren hat den Vorteil, dass mit ihm eine sehr prazise Feinnavigation des 
zweiten Katheterelementes im GefaBsystem moglich ist (wobei noch einmal darauf 
hingewiesen wird, dass prinzipiell die Rolle von erstem und zweitem Katheterelement 
symmetrisch ist). Dies liegt daran, dass bei der Navigation die Position des zweiten 
5 Katheterelementes relativ zum ersten Katheterelement bestimmt wird, was mit 

verhaltnismaBig groBer Genauigkeit moglich ist. Einfliisse durch Organbewegungen 
oder aufiere Storungen werden namlich von beiden Lokalisatoren in etwa gleich 
erfahren, so dass sie sich in der Relativposition gegenseitig kompensieren. 

1 0 Zur Verbesserung der Genauigkeit des Verfahrens wird vorzugsweise das erste 

Katheterelement relativ zum GefaBsystem fixiert. Wahrend einer Bewegung des zweiten 
Katheterelementes kann dann fortlaufend seine Relativposition in Bezug auf den ersten 
Lokalisator gemessen werden, wobei durch die Fixierung sichergestellt ist, dass der 
erste Lokalisator gleichzeitig einen definierten Referenzpunkt in Bezug auf das 

1 5 GeiaBsystem darstellt. 

In Schritt a) des Verfahrens muss die Lage des ersten Lokalisators in Bezug auf das 
GefaBsystem ermittelt werden. Dies ist insbesondere moglich, indem eine Abbildung 
des GefaBsystems mit dem darin enthaltenen Kathetersystem erzeugt wird, und indem 

20 anschliefiend auf dieser Abbildung die raumliche Lage des ersten Lokalisators relativ 
zum GefaBsystem bestimmt wird. Die genannte Abbildung kann beispielsweise eine 
Rontgenabbildung oder eine Magnetresonanzabbildung sein. Hierbei ist sicherzustellen, 
dass die Position des ersten Lokalisators mit ausreichender Genauigkeit (passiv) auf der 
Abbildung bestimmt werden kann, zum Beispiel indem der erste Lokalisator mit einem 

25 rontgendichten Material versehen wird. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die 
vorher aufgenommene GefaBkarte mittels geeigneter Verfahren zu registrieren, d.h. die 
Koordinatensysteme der GefaBkarte und des aktiven Lokalisators bzw. des realen 
GefaBbaumes miteinander in Beziehung zu setzen. Ferner ist bei einer Magnetresonanz- 
abbildung darauf zu achten, dass die Katheterelemente hiermit vertraglich sind und z.B„ 

30 keine Komponenten enthalten, die zu einer gefahrlichen Erwarmung wahrend der 
Aufhahme fiihren konnten. 
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Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der Figuren beispielhaft erlautert. Die 
Figuren 1 bis 6 zeigen schematisch aufeinanderfolgende Schritte bei der Navigation 
eines erfindungsgemaBen Kathetersystems im Bereich einer Stenose. 

InFigur 1 ist die Spitze eines erfindungsgemaBen Kathetersystems in einem GefiiB 7 
dargestellt, wobei das GefaB durch Ablagerungen an den inneren GefaBwanden eine 
Stenose 6 aufweist. Das Kathetersystem besteht aus einem ersten Katheterelement 1 (im 
Folgenden kttrz "Katheter" genannt), welches in seinem Inneren einen in Langsrichtung 
verlaufenden Kanal aufweist, durch den ein zweites Katheterelement in Form eines 
Fuhrungsdrahtes 2 gefiihrt ist. Der Fiihrungsdraht 2 kann relativ zum auBeren Katheter 1 
in Langsrichtung beliebig verschoben werden. 

Des Weiteren tragen sowohl der auBere Katheter 1 als auch der Fiihrungsdraht 2 jeweils 
an ihrer Spitze einen aktiven Lokaiisator 4 bzw. 5. Hierbei kann es sich zum Beispiel 
um eine Magnetfeldsonde eines magnetischen Tracking-Systems handeln. Durch die 
Lokalisatoren 4, 5 kann die raumliche Position der Katheterelemente bezogen auf ein 
aufleres Koordinatensystem mit verhaltnismaBig guter Genauigkeit ermittelt werden. 
Diese aktuelle raumliche Position wird bei der Navigation des Kathetersystems in der 
Regel auf einer praoperativ erzeugten dreidimensionalen GefaBkarte dargestellt. Mit den 
bisher bekannten Verfahren zur Kompensation von Organbewegungen wird dabei eine 
Genauigkeit von typischerweise 2-3 mm erreicht, so dass bereits eine Grobnavigation 
des Kathetersystems bis zur Stenose 6 moglich ist. Die anschlieBende Feinnavigation 
des Kathetersystems durch die Stenose 6 hindurch ist jedoch problematischer. Hierbei 
wird mit dem Fiihrungsdraht 2 ein Weg durch die Stenose 6 gesucht, wobei aufgrund 
der Gefahr des Loslosens von Ablagerungen sehr vorsichtig vorgegangen werden muss. 
la vielen Fallen stellt die Navigation des Fuhrungsdrahtes durch die Stenose 6 hindurch 
den zeitaufwandigsten Teil einer Intervention dar, welcher bis zu 20 Minuten in 
Anspruch nehmen kann. Diese Problematik soli mit dem vorgeschlagenen Katheter- 
system und dem hiermit moglichen Verfahren behoben werden. 
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Wie bereits erlautert tragen bei dem Kathetersystem sowohl der auBere Kafheter 1 als 
auch der Fiihrungsdraht 2 jeweils einen eigenen aktiven Lokalisator 4 bzw. 5. Des 
Weiteren ist in Figur 1 erkennbar, dass der auBere Katheter 1 eine (optionale) 
Fixiereinrichtung 3 aufweist, mit welcher seine Position relativ zum GefaB 7 fixiert 
5 werden kann. Beispielsweise kann die Vorrichtung 3 ein Gittergeflecht enthalten, 
welches radial ausgedehnt werden kann, una den aufieren Katheter 1 im GefaB 7 
festzuklemmen. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass der Katheter 1 keine 
Relativbewegung mehr zum GefaB 7 ausfiihrt, sondern dessen Bewegung identisch 
folgt. 

10 

Nach der Fixierung des aufieren Katheters 1 im GefaB kann eine rontgenfluoroskopische 
Aufeahme des GefaBsystems erzeugt werden, wobei vorteilhafterweise gleichzeitig eine 
Kontrastmittelgabe zur Hervorhebung des Gefafiverlaufes erfolgt. Auf dieser Rontgen- 
aufiiahme kann dann die Position des Katheters 1 bzw. eines hiermit verbundenen 
15 rontgendichten Markers (z.B. des Lokalisators 4) bestimmt werden, so dass die fixierte 
Position des Lokalisators 4 relativ zum GefaBsystem 7 fur die nachfolgenden 
Verfahrensschritte bekannt ist. Diese Information kann auch dadurch gewonnen werden, 
dass eine vorher aufgenommene GefaBkarte mittels geeigneter Verfahren registriert 
wird, d.h. dass die Koordinatensysteme der GefaBkarte und des aktiven Lokalisators 
bzw. des realen GefaBbaumes miteinander in Beziehung gesetzt werden. 

Im nachsten Schritt (Figur 2) wird der innere Fiihrungsdraht 2 durch die Stenose 6 
vorgeschoben, wobei die raumlichen Lagen der magnetischen Lokalisatoren 4 und 5 
fortlaufend (aktiv) gemessen werden. Die Differenz dieser beiden Lagen ergibt die 
Position des Lokalisators 5 am Fitfirungsdraht 2 relativ zum GefaBsystem, da der 
Lokalisator 4 am Katheter 1 relativ zum GefaBsystem fixiert ist. Diese Messung der 
Relativposition weist eine hohe Genauigkeit auf, weil beide Lokalisatoren 4, 5 aufgrund 
ihrer engen Nachbarschaft in annahernd gleicher Weise von Bewegungen des 
GefaBsystems betroffen sind, diese sich somit in der Differenz kompensieren. Ahnliches 
gilt fur Storeinfliisse durch Metalle in der Umgebimg (zum Beispiel den C~Bogen einer 



-9- 



PHDE040046 EPP 



Rontgenapparatur) Oder dergleichen. Die Bewegung des Fiihrungsdrahtes 2 kann daher 
mit sehr groBer Genauigkeit zum Beispiel auf einer statischen GefiBkarte verfolgt 
werden. Hierdurch wird es moglich, den Fuhrungsdraht 2 sehr viel schneller als bei 
herkommlichen Verfahren durch die Stenose 6 zu navigieren, bis er die in Figur 2 
5 gezeigte Endposition jenseits der Stenose 6 erreicht 

Nach Passieren der Stenose 6 wird zunachst die Fixierung des auBeren Katheters 1 
gelost und dieser dann dem Fuhrungsdraht 2 folgend durch die Stenose 6 hindurch 
geschoben (Figuren 3, 4). 

10 

AnschlieBend kann der Fuhrungsdraht 2 im auBeren Katheter 1 zuriickgezogen werden 
bis zu einer Position kurz vor der Stenose 6 (Figuren 5, 6). 

Durch das erfindungsgemaBe Kathetersystem und das damit verbundene Navigations- 
1 5 verfahren ist somit eine sehr genaue Feinnavigation moglich, die insbesondere im 
Bereich von Stenosen hilfreich ist. Kerngedanke ist dabei, zwei relativ zueinander 
bewegliche Katheterelemente jeweils mit eigenen aktiven Lokalisatoren zu versehen, 
wodurch die Relativbewegung der Katheterelemente mit hoher Genauigkeit messbar 
wird, da sich Storeinflusse (Bewegung, Felder etc.) kompensieren. Ferner kann 
20 insbesondere eines der Katheterelemente an der Umgebung fixiert werden, so dass die 
Bewegung des anderen Katheterelementes relativ zu dieser Umgebung beobachtbar 
wird. Auf diese Weise ist eine iterative Navigation mit hoher Genauigkeit moglich. 
Weitere Vorteile des Verfahrens bestehen darin 3 dass eine Katheternavigation mit 
verhaltnismaBig geringer Rontgenbelastung moglich wird. Ferner unterstutzt das 
25 Verfahren auf (insbesondere zwei) Lokalisatoren basierende Techniken, beispielsweise 
die Auswahl einer interessierenden Region mit Hilfe von Lokalisatoren und Verfahren 
zur Bewegungskompensation, die auf lokalen Referenzsensoren und Bewegungs- 
modellen basieren. 



30 
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Wenngleich in den Figuren der medizinische Einsatz des Kathetersystems bei der 
Navigation durch eine Stenose dargestellt ist, ist die vorliegende Erfindung keineswegs 
auf derartige Anwendungen beschrankt, sondern in alien Fallen vergleichbarer 
Problemstellung anwendbar. 
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PATENTANSPRLTCHE 



1. Kathetersystem, enthaltend 

ein erstes Katheterelement (1) mit mindestens einem daran angebrachten ersten 
aktiven Lokalisator (4), dessen raumliche Lage ermittelt werden kann; 
ein zweites Katheterelement (2) mit mindestens einem daran angebrachten 
5 zweiten aktiven Lokalisator (5), dessen raumliche Lage ermittelt werden kann; 

wobei das erste und das zweite Katheterelement derart gekoppelt sind, dass eine 

Verschiebebewegung relativ zueinander moglich ist. 

2. Kathetersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Katheter- 
10 element (1) einen in Langsrichtung verlaufenden Kanal aufweist, durch welchen das 

zweite Katheterelement (2) gefuhrt ist 

3. Kathetersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es eine 
Fixierungseinrichtung (3) umfasst, mit deren Hilfe mindestens eines der Katheter- 

15 elemente (1) in einem umgebenden GefaB (7) fixiert werden kann. 

4. Kathetersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer der 
Lokalisatoren (4, 5) ein Magnetfeldsensor zur Lagebestimmung in einem aufieren 
Magnetfeld ist. 

20 

5. Kathetersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer der 
Lokalisatoren eine Quelle fur elektromagnetische und/oder akustische Strahlung enthalt. 

6. Kathetersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lokalisatoren (4, 
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5) so angeordnet sind, dass sie sich beim Gebrauch des Kafhetersystems urn weniger als 
10 cm, vorzugsweise urn weniger als 5 cm voneinander entfernen. 

7. Verfahren zur Navigation eines Kathetersystems in einem GefiLBsystem (7), wobei 
das Kathetersystem ein erstes und ein zweites Katheterelement (1, 2) enthalt, die 
verschiebebeweglich miteinander gekoppelt sind und jeweils mindestens einen ersten 
bzw. zweiten aktiven Lokalisator (4, 5) tragen, umfassend die folgenden Schritte: 

a) Bestimmung der raumlichen Lage des ersten Lokalisators (4) relativ zum 
GefaBsystem (7); 

b) Bestimmung der raumlichen Lage des zweiten Lokalisators (5) relativ zum 
ersten Lokalisator (4). 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Katheter- 
element (1) relativ zum GefaBsystem (7) fixiert wird, wahrend das zweite Katheter- 
element (2) bewegt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Abbildung des 
GefaBsystems (7) mit dem darin enthaltenen Kathetersystem erzeugt wird, und dass auf 
dieser Abbildung die raumliche Lage des ersten Lokalisators (4) relativ zum 
GefaBsystem (7) bestimmt wird 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Kathetersystem nach 
mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6 ausgebildet ist. 
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Zt IS AMMENFASSUNG 

Kathetersystem und Verfahren zur Feinnavigation in einem GefaBsystem 

Die Erfindung betrifft ein Kathetersystem bestehend aus einem ersten, auBeren 
Katheter (1) und einem darin enthaltenen zweiten Katheterelement das insbesondere ein 
5 Fubxungsdraht (2) sein kann. Sowohl am ersten als auch am zweiten Katheter- 
element (1, 2) sind jeweils aktive Lokalisatoren (4, 5) angebracht, zum Beispiel 
Sensoren eines magnetischen Tracking-Systems. Vorzugsweise weist das erste 
Katheterelement (1) eine Fixiereinrichtung (3) auf, mit deren Hilfe es relativ zum 
GefiiBsystem (7) fixiert werden kann. Wenn der Fuhrungsdraht (2) zum Beispiel durch 
1 0 eine Stenose (6) navigiert werden soil, wird die Position seines Lokalisators (5) relativ 
zum Lokalisator (4) am ruhenden Katheterelement (1) gemessen, wodurch gleichzeitig 
seine Position relativ zum GefaB (7) bekannt ist. Da sich Storeinfliisse wie 
Organbewegungen bei der Messung der Relativposition der Lokalisatoren (4, 5) 
kompensieren, kann die Navigation mit sehr hoher Genauigkeit ausgefuhrt werden. 
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Fig. 3 
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Fig. 4 




Fig. 5 




Fig. 6 
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